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Віртуальні лабораторні роботи в ПТНЗ 
 
Анотація. У статті обгрунтовані можливості використання комп’ютерних технологій при 

викладанні навчальної дисципліни «Енергетичні машини». Наведений приклад віртуальної лабораторної 
роботи з теплотехніки. 
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Abstract. The article grounded some possibilities of using computer technologies at teaching of discipline 
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Постановка наукової проблеми. Новітні інформаційні технології дають безмежні можливості 
вдосконалення процесу навчання та виховання учнів. Їх упровадження в освітню галузь зумовила 
створення сучасних інноваційних технологій викладання окремих предметів і дисциплін. А це, в свою 
чергу, дозволяє розширити і поглибити зміст навчання, познайомити учнів з сучасними засобами 
одержання і опрацювання потрібної інформації, створити нові засоби педагогічних комунікацій 
(методи, форми, засоби навчання і виховання) тощо. 

На основі вивчення та аналізу наукових праць та досвіду роботи кращих викладачів і майстрів 
ПТНЗ можна стверджувати про високу ефективність використання комп’ютерів при викладанні 
спеціальних і загально технічних дисциплін: енергетичні машини, теплотехніка, електротехніка тощо.  

Короткий аналіз досліджень проблеми. Аналіз останніх публікацій з проблеми використання 
комп’ютерних програм при викладанні загально технічних та спеціальних дисциплін дає підставу 
стверджувати, що навчання за допомогою комп’ютера має ширші можливості у сприйнятті, аналізі та 
накопиченні інформації. Наочність, як відомо, відіграє важливу роль у сприйнятті навчального 
матеріалу, але традиційні плакати, стенди, роздаткові картки не завжди є ефективними, тому можуть 
бути замінені яскравою комп’ютерною графікою і навіть рухомими динамічними моделями процесів, 
що вивчаються [1; 2;7; 8].  

Дослідження доводять, що комп’ютер доцільно використовувати не лише для отримання та 
обробки інформації, демонстрування різноманітних об’єктів та процесів, а й на лабораторних 
заняттях з природничих, спеціальних та загально технічних дисциплін [3-6]. 

Мета статті полягає в тому, щоб на основі аналізу публікацій та досвіду роботи кращих 
викладачів та майстрів виробничого навчання запропонувати методику впровадження комп’ютерних 
технологій у навчальний процес. Суттєвим у даному випадку маж бути упровадження комп’ютерних 
програм під час виконання віртуальних лабораторних робіт учнями ПТНЗ та студентами педагогічних 
закладів вищої освіти, які навчаються за спеціальністю трудове навчання (технології) при їх 
самостійній роботі та дистанційному вивченні дисципліни «Енергетичні машини». 

Виклад основного матеріалу. Навчальний процес у закладах освіти зазнає постійних, 
систематичних змін та вдосконалення. Розвиток дидактики в еволюційному плані здійснюється на 
певних етапах дещо уповільнено, а іноді відбувається різкий стрибок за рахунок появи певних 
кількісних перетворень окремих елементів дидактичної системи. Системний підхід до аналізу 
педагогічних (дидактичних) явищ запропонували у свій час (70-90-ті роки) вчені-педагоги Т. Ільїна, 
В. Безпалько, Ю. Бабанський, О. Ковальов, і найбільш вдалою та плідною була концепція Н. Кузьміної. 
Не вдаючись до аналізу історії та змісту теорії системного підходу в педагогіці, на основі аналізу та 
узагальнення наукових концепцій вчених можна виділити основні елементи системи освітнього 
процесу: дидактична мета, завдання та принципи навчання; зміст, форми, методи та засоби процесу 
навчання. 

Поява новітніх інформаційних технологій та цифрових засобів призвела до фундаментальних змін 
усіх інших елементів системи. Завдяки новим джерелам інформації, мережі Інтернет вдається 
розширювати, поглиблювати і вчасно оновлювати зміст навчання; заміна старих технічних засобів 
навчання сучасними персональними комп’ютерами (ПК) та відповідним програмним забезпеченням 
сприяли суттєвій зміні засобів педагогічної комунікації (методи, форми, засоби навчання та виховання) [8].  

На основі налізу публікацій вчених-педагогів, методистів і вивчення досвіду роботи кращих 
викладачів та майстрів профтехосвіти можна виділити три основні можливості комп’ютерних програм 
на заняттях спецдисциплін та позакласній роботі. Насамперед, це використання ПК під час навчання в 



режимі тренажера, здійсненні елементів наукових досліджень та під час контролю знань. Природно, 
що режим роботи ПК визначає й тип програми: навчальна, тренувальна, контролююча, дослідницька. 
Особливу цінність комп’ютерних програм виявлено в процесі виконання віртуальних лабораторних 
досліджень як під час аудиторних занять, так і при дистанційному навчанні учнів. Переваги 
віртуальних лабораторних робіт над традиційними полягають у наступному: 

 з’являється можливість демонструвати роботу потрібної теплової установки на 
віртуальному стенді, не марнуючи при цьому час на виготовлення, монтаж і наладку реальної складної 
теплової установки; 

 завдяки програмному забезпеченню кожен учень може сам задавати параметри теплових 
процесів, що сприяє розвитку креативного мислення учня, а вчитель виступає лише консультантом з 
питань роботи учня в інтерфейсі; 

 зникає потреба використання коштовних приладів, матеріалів, устаткування при 
виготовленні дослідної установки. Крім того, при виконанні конкретної лабораторної або практичної 
роботи технічне обладнання іноді виходить з ладу при неправильному його вмиканні, проте у 
нашому випадку ця ситуація стає неможливою; 

 забезпечується індивідуальний підхід до процесу навчання. Учень сам керує швидкістю 
сприйняття (подачі) інформації за її обсягом і глибиною, а дотики до клавіатури створюють відчуття 
причетності до інформації, що з’являється на моніторі; 

 комп’ютер забезпечує можливість проводити динамічніші заняття, залежно від 
навчального матеріалу, який вивчається. ПК дає змогу перетворити урок або його частину у 
захоплюючу гру, що значно підвищує інтерес учнів до предмету; 

 комп’ютер відкриває перед учнем перспективи для самоосвіти в тому напрямку, що його 
цікавить; сучасні журнали доступно інформують про новинки в апаратній частині комп’ютера і в 
програмному забезпеченні з питань систем автоматизованого проектування; 

 значною перевагою у засвоєнні учнями навчальних програм на заняттях спецдисциплін є 
індивідуалізація навчання, що передбачає темп подачі та сприйняття матеріалу, який притаманний 
кожній дитині окремо, тоді як у класичному лекційно-груповому варіанті викладач (майстер) вимушений 
орієнтуватись на «середнього учня».  

В мережі Інтернет пропонуються спеціальні програми, які можна використовувати під час 
занять з теплотехніки. Лабораторні роботи з цієї дисципліни потребують складних установок для 
дослідження теплових явищ і процесів. Такі теплові пристрої не виготовляються підприємствами, 
орієнтованими на створення навчального обладнання. Тому застосування віртуальних теплових 
установок може зарадити проблемі самостійного кустарного виготовлення реального теплового 
устаткування, що у більшості випадків є неможливим.  

Наприклад, при дослідженні явища теплообміну можна запропонувати теплову установку (рис. 1) 
для визначення коефіцієнта тепловіддачі теплової труби за рахунок вільної конвекції, а також сталу і 
показник степеня в критеріальному рівнянні теплообміну. Наведемо приклад такого лабораторного 
дослідження. 

Тема: Визначення коефіцієнта тепловіддачі теплової труби при вільній конвекції. 
Мета: Поглиблення знань по теорії тепловіддачі, ознайомлення з методикою досвідного 

дослідження процесу і отримання навичок у визначенні коефіцієнта тепловіддачі від труби до повітря 
при природній конвекції. 

Теоретичні відомості 
Природна конвекція виникає внаслідок різниці щільності нагрітих і холодних частинок 

середовища і обумовлена різницею температур між нагрітим тілом і навколишнім середовищем. 
Інтенсивність теплообміну буде тим вище, чим більший температурний перепад між стінкою і 
навколишнім середовищем. Визначення коефіцієнта тепловіддачі проводиться на основі рівняння 

конвективного теплообміну, так званого закона Ньютона: )( повстk ttFQ   Вт, 

де kQ  – величина потоку при конвективному теплообміні, Вт; 

α – коефіцієнт тепловіддачі, Вт/м град;  

стt  – температура поверхні стінки, 0С;  

повt  – температура повітря, 0С.  

З рівняння Ньютона визначаємо коефіцієнт тепловіддачі: 
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Експериментальна установка і порядок проведення дослідів 

Дослідна установка (рис. 1) складається з труби 1 із зовнішнім діаметром d і довжиною . 
Всередині труби знаходиться електричний нагрівник 2, який виділяє тепло рівномірно по всій довжині 
труби. 

 

 
Рис. 1. Схема лабораторної установки 

 

Витрачена нагрівником потужність регулюється трансформатором 3 і вимірюється 
амперметром 4 і вольтметром 5. Температура зовнішньої поверхні труби вимірюється хромель-
копельовими термопарами 6, які підключені через перемикач 7 до потенціометру 8. Вимірювання 
температури повітря здійснюється термометром на певній відстані від установки. 

З дозволу викладача вмикається електронагрівник і встановлюється заданий тепловий режим. 
При встановленому режимі, який визначається за незмінністю показників термопар проводиться 
запис в журнал спостереження показників вимірювальних приладів. Дослід проводиться при 3-х – 4-х 
різних режимах. Дані вимірювань заносяться до табл. 1. 

Таблиця 1 
№ 

досліду 
Сила 

струму 
Напруга ЕРС 

термопар 
Середня 

ЕРС 
Середня 

температура 
стінки 

Середня 
температура 

повітря 

Температурний 
перергрів 

Коефіцієнт 
тепловіддачі 

1 2 3 
 

Обробка результатів дослідження 

Величина теплового потоку при конвективному теплообміні ( kQ ) визначається різницею між 

повною кількістю тепла, яка віддана дослідною трубою ( kQ ) і кількістю тепла, яке віддане тепловим 

випромінюванням ( лQ ) 
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де: стТ  273,16стt   0К; повТ   273,16повt   0К 

С – коефіцієнт теплового випромінювання дослідної труби. Він для даної установки є 

величиною постійною: 0C C E .  

У свою чергу 0 2 0 4
5,67

Bт
C

м С



 – константа випромінювання абсолютно чорного тіла, а «Е» – 

коефіцієнт чорноти, що визначається з таблиць для сталі. 

Площа поверхні дослідної труби визначається за її геометричними розмірами (  і d ): F d , м2. 
За відсутності реальної теплової установки, а також з метою упровадження ПК в процес 

дослідження теплових явищ можна скористатись віртуальною установкою. Для виконання подібної 
лабораторної роботи на тему: «Тепловіддача вертикального циліндра при природної конвекції» ми 
скористались віртуальною тепловою установкою рис. 2, яка дозволяє визначити коефіцієнт 
тепловіддачі при природній конвекції для вертикально розташованої труби, вивчати методику 
обробки експериментальних даних із застосуванням теорії подібності і будувати залежність 
локального коефіцієнта тепловіддачі по висоті циліндра. 



 

 
Рис. 2. Віртуальна теплова установка для дослідження 

тепловіддачі вертикального циліндра при природній конвекції 
 
Текстовий та графічний матеріал за змістом роботи виводиться на екран за допомогою кнопки 

на лівій панелі.  
Висновок. Описана методика виконання віртуальних лабораторних робіт дає можливість 

навчити учнів (студентів) досліджувати теплові явища та процеси завдяки комп’ютерним програмам. 
Вона викликає інтерес в учнів (студентів), мотивує їх до виконання лабораторних досліджень, про що 
свідчать дані опитувань. Використання відповідного програмного забезпечення сприяє глибшому 
розумінню можливостей застосування ПК у майбутніх фахівців.  

Завдяки описаній технології з’являється можливість значно розширити та поглибити зміст 
навчальної дисципліни й покращити якість його засвоєння в процесі здійснення дистанційного навчання. 
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